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西藏日喀则地区蛇绿质沉积岩

的成岩后生变化及其地质意义

王东安

� 中国科学院地质研究所 �

洋壳裂开后
,

发展成新的扩张中心
,

形成了新洋壳
,

除典型的镁铁质蛇绿岩外
,

在

板块迁移过程中
,

它们的上面还沉积有蛇绿质沉积物
,

这套沉积岩系的产生
、

形成和变

化与海底扩张及板块运动有着密切关系〔� 〕
。

对这类沉积物的组合
、

沉积特征和成岩变化

的研究
,

随着板块学说研究的深入
,

越来越为广大地质学家所重视
,

其研究结果不但能

反映这类沉积的性质和特殊环境
,

而且还可以从一个侧面来验证板块演化的过程
。

作为大陆碰撞型板块造山运动典型的地区
,

西藏雅鲁藏布缝合带上
,

也沉积和保存

着这类属于洋壳上部的岩层
,

对此
,

作者于� �  �一� �  �年相继进行了考察
,

本文就是在

野外工作的基础上通过岩石学
、

地球化学研究
,

来讨论这类沉积物的成岩后生变化及其

地质意义
。

一
、

地质特征

西藏日喀则地区白朗一吉定一带
,

在举世瞩 目的雅鲁藏布蛇绿岩上部
,

普遍产出数

百米厚蛇绿质沉积岩系 � 图 � �
。

它们明显地沉积在绛紫一灰绿色枕状熔岩和席状岩墙
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群之上 �图 � �
。

由于受构造影响
,

许多与枕状熔岩或岩墙群成断层接触
,

常常可以看
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�

诊旗

�
。

绛紫
、

灰绿色玄武岩 �
�

蛇绿质 滑塌堆积物 �
�

蛇 绿质杂砂岩夹沉凝灰岩和沸石岩

�
�

蛇绿质杂砂岩与凝灰质粉砂岩 互层
,

含凝灰成分的粉砂质泥 � 页 � 岩夹碳酸盐岩

图 � 复每东沟地质剖面

� � �
�

� � � � �� � �� � � � � � �� � � � � � �� �� � � � � � � �

到绛紫色枕状熔岩逆冲在蛇绿质沉积层的上面
。

根据沉积物的组合
、

性质和产出特点
、

由下而上将其分为三段
�

�
�

蛇绿质滑坡堆积段直接堆积在枕状熔岩之上
,

呈块层状
,

杂色
,

厚度变化较大
,

从数米至数十米
,

有些剖面缺失
,

属于不稳定沉积层
。

主要有大小不一
、

形状各异的硅

岩
,

硅质页岩
、

玄武岩
、

粗玄武岩和细碧岩等各种岩块
、

角砾及岩屑混杂后又被凝灰质

和硅质充填胶结而成
。

向上与蛇绿质杂砂岩呈过渡关系
。

�
�

夹有沉凝灰岩层与沸石层的蛇绿质杂砂岩段厚 �� 一 � �� 米
,

中一厚层状
,

成 层 极

好
、

水平层理发育
,

偶尔可见斜层理
。

主要是岩屑杂砂岩
、

长石岩屑杂砂岩
、

凝灰质杂

砂岩和沉凝灰岩不规则的交替出现
,

下部普遍夹有数层厚薄不一的沸石层
。

�
�

含凝灰成分的粉砂质泥岩夹碳酸盐岩
、

钙质砂岩和沉凝灰岩段
,

厚度一般为 �� 。一

�� �米
。

主要是颜色单一的含细屑泥岩层
,

中上部钙质含量增多
,

局部变成碳酸盐层
,

下

部凝灰质成分较多
,

常夹有凝灰质岩层
。

泥岩成层性不明显
,

新鲜面层理极其模糊
,

仅

在岩层风化表面上才显露出水平纹层构造
。

在上述三段中
,

特别是在有硅质聚集处
,

普遍含放射虫化石
。

经昊浩若鉴定为晚侏

罗世至早白垄世初期〔� 〕
。

二
、

岩石学特征

根据镜下观察
,

并参照岩石化学分析
,

红外吸收光谱
, �

一

射线衍射
、

差热分析及扫
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描电子显微镜等测试结果
,

这套沉积岩系主要岩石类型有
�
滑坡混杂岩

、

蛇绿 质 杂 砂

岩
、

沉凝灰岩
、

沸石岩
、

含凝灰粉砂质泥岩和碳酸盐岩等
,

这些岩石有的是单独聚集在

某一层段
,

有的是呈交互出现或为夹层
。

岩层 自下而上总的趋势是粒度逐渐变细
,

压实

强度有所减弱
,

成层性随之变差
,

由发育较好的中厚板层状变为层理模糊的泥状结构
。

整个岩系的沉积物组合
、

矿物及化学成分
、

结构构造和成岩变化等都有其独特之处
,

主

要有
�

�
�

明显地具有蛇绿质性质
。

如前所述
,

不稳定的滑坡堆积岩
、

蛇绿质杂砂岩为主体的

碎屑岩
,

是该岩系下部至中下部的主要岩类
,

从成分上看
,

它们都属于下伏镁铁质基性

熔岩和席状岩墙群剥蚀后的原地或经过极短距离搬运沉积下来的
。

除滑坡堆积岩外
,

多

数杂砂岩都是由具有一定分选性的中等粒级砂屑组成的
,

其主要成分是各种基性火山岩

岩屑
、

斜长石
、

角闪石
、

辉石
、

葡萄石
、

绿帘石和磁铁矿等 �图版 �
, � �

。

在砂屑中几乎没

有发现单体石英颗粒
。

它们的岩石化学成分与下伏岩石也极为相似
。

其中最主要的特点

是
� � � �� ��

�

的含量较低
,
� �

�
�

。

含量较高 , � � �� � � �的含量普遍高于�
�
� � � � �在

含��
�

极少的情况下
,
� � �的含量远远超过� � � � � � �通常情况下 �

� �含量接近于�
� �

� � � � � �平均原子量是 � �
�

�
,

远高于一般沉积岩平均值 � ��
�

�一 ��
�

� �
。

由此可见
,

这

类岩石的矿物和化学组合与下伏蛇绿岩套中熔岩的成分是多么一致
,

无疑组成这些岩石

的砂屑来源于蛇绿岩
,

统称为蛇绿质杂砂岩
。

�
�

岩系中普遍含有凝灰质成分
,

以下部和中下部为最多
,

不但广泛分布于碎屑岩胶结

物中
,

还出现单独的沉凝灰层
,

常与其它岩层交互产出
,

它们最大特点是富 含二 氧 化

硅
。

由于凝灰质比较细小
,

尤其又常与镁铁质岩的风化物混在一起
,

成分相当复杂
,

镜

下也很难辨认
,

其中重结晶比较好的有微晶石英
、

玉髓状石英
、

雏晶状长石
,

还有许多

鳞片状粘土集合体
,

经测定可以辨认出它们大多是伊利石
、

绿泥石
,

还有少量的蒙脱石及

绿泥石与蒙脱石的混层
,

同时也发现有自生的浊沸石和葡萄石等矿物
,

许多长石仍保留

良好的自形晶或半自形晶状态 �图版 �
,

� �
。

凝灰层中保存大量放射虫化石残骸
,

多被硅

质充填
,

重结晶成玉髓状石英集合体 �图版 �
, � �

。

�
�

沸石的产出被认为是该岩系最重要特征之一
。

除出现于碎屑岩的胶结充填物里和

凝灰层中外
,

在岩系下部还出现了层状沸石
,

最大单层厚度可达 � 一 � 米
,

它们多呈淡

灰绿
、

灰白和砖红色
,

主要是由浊沸石所组成
,

与它共生的有葡萄石
、

石英
、

绿泥石和

赤铁矿等
。

浊沸石结晶程度不 同
,

结晶较好的多呈柱状和板条状 � 图版 �
,
� � , 结晶

较差的主要以针状集合体出现〔� 〕
。

沸石岩中常有石英脉穿插
。

�
�

碳酸盐矿物从岩系中上部才开始明显出现
,

许多是 以集合体方式分散于泥岩中
,

仅有少量的呈夹层状产出
。

这些层状碳酸盐岩除原生沉积外
,

大都是成岩过程 中 形 成

的
,

它们由原为基性火山碎屑岩的夹层
,

在长期成岩过程中被碳酸盐明显的保留大量交

代残余
,

许多碎屑还隐约地保存原有的几何形态和某些光学性质 �图版 �
, � �

。

�
�

岩系上部含细屑的泥 �页 �岩
,

由于压实作用不强烈
,

一般层理不甚清楚
,

尤其是

上部
,

新鲜面几乎看不到明显的层理
,

仅在风化后才隐约地显露较模糊的水平纹理
,

下

部渐为清楚
。

组成泥岩的主要粘土矿物有伊利石
、

绿泥石
、

蒙脱石
、

高岭石和一些混层矿

物 �图版 �
, �

、

� �
。

其中高岭石含量不多
,

主要出现于上部
。

泥岩不同程度地含有凝灰
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质
、

碳酸盐和各种细砂屑
,

·

因而除粘土矿物外在泥岩中还出现粒状微晶石英
、

雏晶状长

石和细晶方解石等集合体
。

细砂屑组分与下部杂砂岩所含砂屑相 比
,

石英屑和长石屑中

的钾长石含量明显增多
,

不稳定矿物晶屑 �辉石
、

角闪石等 � 相对显著减少
,

无疑这些

特点与泥岩的沉积环境
、

物质来源及成岩作用强度有密切关系
。

下部泥岩中也普遍含有

放射虫化石
,

其残骸通常被二氧化硅和泥质所充填交代
,

二氧化硅已重结晶成玉髓状石

英
,

泥质主要是绿泥石
。

三
、

成岩作用矿物学标志

从岩类组合和岩石学特点上
,

都反映了这套蛇绿质沉积物具有普通沉积岩的不同性

质
,

它们是在独特的地质背景下
,

从沉积到整个成岩过程中
,

经受着不同的物理作用和

化学作用
,

进而使这些原始沉积物产生各种明显的变化
,

为我们探讨这套岩系的成岩作

用及其强度
,

提供了极好的丰富标志〔“〕
。

这些变化无论是机械的
,

还是化学的都是相当

复杂
,

这里只着重列举该岩系在成岩变化中一些明显的矿物学标志
,

作为讨论它们成岩

作用的基础
。

�
�

岩系下部
,

凝灰质杂砂岩和沉凝灰岩中出现的一些细小的浊沸石矿物
,

以至在接

近岩系底部所产出层状沸石岩中浊沸石以及和它共生的葡萄石
、

石英和绿泥石等自生矿

物
,

都是典型的成岩后生变化的产物〔� 〕
。

富含钙的硅铝质火 山物质
‘

� 主要是斜长石
,

其

中钙长石含量较高 � 是沸石形成的物质基础
,

浊沸石就是这些物质在一定温度下 � �� 一

�� � ℃或稍高 �� �交代而成
,

是沉积物在埋藏深度不断增加和沉积层下部热循环水作用的

结果
。

一般认为只要在浊沸石形成过程中
,

其矿物组合中还没有出现绿纤石
,

这种沸石

相就仍属于沉积岩范畴内〔� 〕〔� 〕
。

不过葡萄石
、

石英及绿泥石等和浊沸石相的 矿 物 组

合
,

标志着它们已进入强烈的成岩晚期阶段
。

岩系下伏的熔岩和岩墙群都进入了绿片岩

相的初级变质阶段
,

因为它们除含少量的浊沸石
、

葡萄石外
,

大量出现绿 泥 石
、

绿 纤

石
、

黝帘石和阳起石等典型变质矿物
。

�
�

在沉凝灰岩中含有大量微晶石英和玉髓状石英
,

在扫描电镜下有些显露良好的自

形晶和半自形晶 � 图版 �
, � �

,

有的虽然仍保留火山玻璃特有的外形 � 但也有不同程

度的重结晶
。

无疑这些重结晶的石英
,

一部分是非晶玻璃质的氧化硅
,

于一定的埋藏深

度下
,

在洋底热水的影响下
,

经过长期的成岩作用
,

直接转化而形成
�
另外一部分就是

从凝灰质中分异 出来的胶体二氧化硅
,

加上洋底的硅过饱和溶液和吸取硅的放 射 虫 残

骸
,

同凝灰质其它组分聚集沉淀后成为硅质软泥
,

它们在成岩过程中
,

经过脱水
、

压实

和深埋
,

从蛋白石
、

方英石变成玉髓
,

最后经过长期的成岩作用变成玉髓状石英和微晶

石英
。

所有这些非晶质氧化硅和原始沉积蛋白石质氧化硅变为均匀的微晶石英
,

是硅质

沉积物在一定埋藏深度
,

达到一定温度后重结晶的结果
,

这种定向的转化
,

只能在成岩

作用晚期
—

后生作用阶段才能完成〔� 〕
。

�� 岩系中下部由火山物质分异和基性熔岩剥蚀而形成
,

分散于杂砂岩及沉凝灰岩中

劝赵宗溥
, 《沸石变质相 》质疑

,

待刊稿
, � � � �年 � 月

。



� 期 王东安
�

西藏 日喀则地 区蛇绿质沉积岩的成岩后生变化及其地质意义

的粘土矿物
,

除还保留部分蒙脱石
,

蒙脱石与绿泥石混层矿物外
,

主要是绿泥石和伊利

石
,

显然其中相当一部份是蒙脱石转化来的
,

在扫描电子显微镜下
,

常可见到转变不彻底

的蒙脱石残留结晶
。

上部泥岩中的粘土矿物有很大不同
,

主要是由伊利石组成
,

它们隐

约地顺层呈定向排列
,

另外还出现有高岭石
、

蒙脱石和绿泥石
。

其中绿泥石多数局限于

泥岩层的下部
,

蒙脱石只见于富含凝灰质的部位
,

由于陆屑风化作用和早期成岩形成的

高岭石未完全消失
,

不太稳定的蒙脱石仍保留下来
,

说明虽然泥岩早期成岩作用已经结

束
,

但与下部岩系相比
,

埋藏深度相对要浅的多
,

受下部热水作用也没那么直接
,

甚至

由于时间的推移
,

热水作用已逐渐消失
,

因而对它们来说成岩作用并不强烈
。

�
�

碳酸盐普遍存在溶蚀和交代作用
。

特别是有些层状碳酸盐岩
,

完全是由交代作用

形成的
,

这对讨论成岩作用强度有一定意义
。

交代和溶蚀作用还明显地反映在含砂屑灰

岩和凝灰质灰岩中
,

它们所含的砂屑或自生石英许多被碳酸盐溶蚀交代
,

碳酸盐与这些

颖粒常成犬牙交错的接触
,

有些颗粒由于溶蚀的结果
,

明显地呈港湾状构造
,

被交代的

颗粒大多数都保留着不规则的交代残余
。

尤其明显的是许多硅质放射虫化石
,

被碳酸盐

交代后
,

虽然仍保存原来的外形
,

但硅质成分已残留无几
。

显然
,

成岩后生变化已达到

了一定的强度
。

四
、

成岩作用强度及其地质意义

通过对这套比较特殊的沉积层在成岩过程中一些有代表性的矿物的形成
、

变化及其

相互作用的观察研究和比较
,

清楚的看出它们在柱状剖面上的差别 � 图 � �
。

图中所列

矿物学的标志充分反映了该岩系由下向上所经受的成岩变化强度多么不同
,

尽管矿物组

合方式上有些相互穿插
,

还是能够比较清楚的展现出整个岩系成岩作用强度由上向下明

显加深这一总的趋势
。

除受构造因素影响外
,

大多数岩层都保存良好的原始沉积层序
,

但是不同层段的沉

积物在成岩过程中所处的环境 �温度
、

压力等 � 不同
,

使上下岩层成岩变化有 很 大 差

别
。

野外观察表 明
,

上部泥岩层明显地保持着泥岩的结构构造特点
,

岩石的压实强度不

大
,

层理较模糊
,

只有它们之中所夹的碳酸盐岩和砂岩层才具有坚实地成层性 , 可是
,

岩系中下部的面貌却大不相同
,

岩石压实强度大
、

成层性极好
、

坚硬
、

层间界线清楚
。

但由于原始硬度不 同
,

在界面上常见楔入现象
。

图 � 所列自生矿物的成岩作用标志
,

使

这一变化趋势更加清楚
。

在泥岩中除伊利石普遍存在外
,

其它粘土矿物随着深度的增加

而改变
,

不稳定的高岭石向下逐渐减少
,

直至消失 � 相反绿泥石却有增加
,

许多蒙脱石

变成了绿泥石或蒙脱石与绿泥石混层矿物
,

并导致沉凝灰层和砂岩胶结物中大量出现绿

泥石
。

蒙脱石多见于岩系 中部含凝灰质较多的层位里
。

凝灰质岩中的矿物转化
,

还明显

表现在自生微晶长石的出现
�
火山玻璃和胶体二氧化硅已经变成了玉髓状石英和微晶石

英
,

可见岩化作用强度不断地在增加
。

岩系 中下部开始出现零星的浊沸石
,

以至下部产

出层状沸石层
,

大量浊沸石和葡萄石的生成
,

反映了下部岩石已经进入强烈地成岩后生

作用晚期阶段
,

接近于变质带〔� 〕
。

这套厚度不大
、

但上下成岩变化差异又极为明显
,

当然这和岩系的形成
、

变迁及它
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西藏南部日喀则地区蛇绿质沉积岩成岩作用标志示意图

tn arks of th e o p hiolitie sed im ents in the R ik eze area
,

S
o u t h T i b

e t

们所处的特殊地质背景有直接关系
。

该岩系是晚侏罗世末期
,

岛弧边缘重新裂开形成一

系列小盆地后开始沉积的
。

盆地形成初期
,

由于受构造运动的影响
,

新洋壳形成过程中

伴随着强烈的剥蚀作用
,

使沉积物来源极为充足
,

大部分碎屑物质没有经过远 距 离 搬

运
,

除底部大量出现各种岩块外
,

一般碎屑颗粒也 比较新鲜
,

磨圆度差
,

相对厚度较大
,

反映其沉积速度较快
。

随着大洋不断扩张
,

盆地不断向北迁移
,

使其补偿能力 逐 渐 减

弱
,

沉积物颖粒变细
,

沉积速度也变缓
。

在漫长的迁移过程中
,

下部早期沉积物经过压

实开始进入成岩阶段
,

虽然埋藏深度不大
,

但由于加上扩张期残余岩浆使洋底水温明显

升高
,

新洋壳上部的沉积层由下而上受到热循环水影响
,

在有限的层序内远超过 区域埋

藏而导致的热梯度变化范围
,

进而在沉积层下部能出现较强的成岩变化
,

生成浊沸石
、

葡萄石和石英等矿物组合
。

当印度板块向欧亚板块俯冲后
,

这些盆地很快进入海沟带
,

沉积体延续到深水区
,

在狭长的海沟带中
,

远洋和陆源的细屑物质同时被大量带入
,

沉积层迅速变厚
,

其组分

变得更加复杂
。

随着水深和沉积厚度的增加
,

沉积物的埋藏深度也不断地增长
,

同时导

致热梯度和压力梯度的增大
,

使沉积层开始产生一系列成岩变化
,

不过很快碰撞作用就

随之而来
,

经过一定程度成岩变化的岩层
,

很快就脱离深埋
,

使最上部尚未压实的沉积

层很快露出地表
,

因此它们所受的成岩变化自然就不那么强烈
,

多数呈泥岩状
,

许多不

稳定的粘土矿物仍保存下来
,

如高岭石等
。

在研究过程中曾得到赵宗溥教授的热心指导
,

谨此致谢
。

收稿 日期 1984年 3 月26日
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e r e n
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i t
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i t
e

.

T h i
s

k i
n

d
o

f
s

t
a

b l
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e o
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p l
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l m
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b
e
i
n g 川l

ed w ith siliceous m aterials, a
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i d
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.
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m p
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p p
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y b
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i t
e

1
5 s

t i l l
r e s e r v e

d i
n c
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g u a rtz h a d b een tra n sfo rm ed in to e h a leed o n ite q u artz or m iero litie q ua rtz
.
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b
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p p
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p p
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.
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f l
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d d
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